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2 Présentation et objetifs généraux

L'énorme quantité d'informations aujourd'hui disponible sur le Web et la très grande dis-

parité de es informations aussi bien dans leur ontenu que dans leur mode d'aès, rendent

bien souvent laborieuse la reherhe de données préises. Chaun aimerait avoir aès à une

vue intégrée et à jour de es informations, e qui suppose à la fois une struturation uniforme

et ohérente des soures d'information et des modes d'interrogation adaptés aux besoins de

l'utilisateur. Le projet Caravel répond à e problème fondamental d'intégration de soures

d'informations au travers de trois grands thèmes de reherhe omplémentaires :

� Thème 1 : il s'agit de failiter la publiation de ressoures dans un réseau ainsi que l'aès

à es ressoures au moyen de langages de haut niveau. Les ressoures peuvent être des

données (struturées ou non) ou des servies (librairies, programmes sienti�ques, sites

Web, et), l'ensemble formant un système d'information global. Deux di�ultés majeures

se posent : réduire onsidérablement l'e�ort de développement néessaire à la publiation
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de ressoures et mettre au point des méthodes d'optimisation pour les langages de haut

niveau proposés.

� Thème 2 : il s'agit de failiter la prodution de données élaborées à partir de données

et de servies publiés dans le système d'information global. Les prinipales di�ultés à

résoudre sont d'une part d'intégrer des données hétérogènes de façon ohérente, orrete

et e�ae, et, d'autre part d'assembler judiieusement des programmes disparates dans

une haîne de traitement de données et en�n d'exéuter e�aement de telles haînes de

traitement.

� Thème 3 : il s'agit de failiter la onsultation de données � pour tous �, 'est à dire sans

formuler de requêtes dans un langage de requêtes de bases de données. La onsultation de

données via un site Web est une première solution, mais les di�ultés sont d'administrer

la struture logique d'un site tout en garantissant de bonnes performanes de onsultation

et d'o�rir des méthodes de navigation adaptatives en fontion de l'intérêt de l'utilisateur.

Plusieurs ations de reherhe sont menées dans haun de es thèmes. Deux grandes ations

struturent le premier thème. La première s'insrit dans une approhe de type � pull � pour

l'aès aux ressoures du système d'information global, tandis que la seonde se situe dans une

approhe de type � push �. Le seond thème distingue également deux ations de reherhe

qui visent à aider d'une part à la génération de programmes e�aes de nettoyage de données

hétérogènes (� data leaning �, en anglais) et d'autre part à l'assemblage et l'exéution de

work�ow sienti�ques distribués. En�n, le dernier thème reouvre deux ations qui visent

à failiter l'administration de sites Web performants et à o�rir des moyens de navigation

adaptatifs à l'utilisateur.

Les tehniques onçues dans es ations de reherhe prennent la forme de langages de

bases de données, de modèles de données ou d'algorithmes. Ces tehniques sont implantées

dans des omposants logiiels modulaires qui s'interfaent entre des appliations lientes et

des serveurs d'information selon un modèle d'arhiteture à trois-tiers. D'un point de vue

stratégique, nous onevons des omposants logiiels failement assemblables entre eux, e

qui failite leur utilisation ombinée dans le déploiement d'appliations et permet une grande

synergie entre les di�érentes ations de reherhe du projet. De plus, nous nous e�orçons

d'expérimenter nos omposants dans le adre d'appliations réelles en ollaboration ave des

partenaires utilisateur via des ontrats industriels.

3 Fondements sienti�ques

L'histoire de la reherhe en bases de données est exeptionnelle par sa produtivité, son

transfert industriel et son impat éonomique. Reonnue depuis un peu plus de 20 ans omme

une disipline de reherhe de base par les Etats-Unis suivis par la plupart des pays indus-

trialisés, la reherhe en bases de données a été onduite d'abord dans les laboratoires des

grands groupes industriels pour être généralisée ensuite aux laboratoires publis et universités.

Les Systèmes de Gestion de Bases de Données (SGBD) sont aujourd'hui des logiiels de base

essentiels dans tout système d'information. Intuitivement, un SGBD permet à des utilisateurs

de poser ave une ertaine souplesse des requêtes pour manipuler (reherher et modi�er) une

grande masse de données persistantes. Il doit ontr�ler la onurrene de es aès tout en
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garantissant la ohérene, l'intégrité, la on�dentialité et la séurité des données.

Depuis l'apparition vers la �n des années 60 des premiers SGBD hérités des systèmes de

gestion de �hiers, d'importants résultats théoriques et pratiques ont pontué l'histoire des

bases de données. L'invention du modèle relationnel en 1970 est l'événement le plus marquant

(il a valu à son auteur, Tedd Codd, le prix Turing de l'ACM en 1982). Le modèle relationnel

a permis d'établir les fondements mathématiques qui manquaient au domaine et a ouvert

de grandes perspetives de reherhe, notamment en oneption de shémas normalisés et en

langages de requêtes délaratifs. Les premières retombées de es reherhes ont été de failiter

l'administration et la manipulation de bases de données et d'aroître la produtivité des

utilisateurs.

Cependant, la puissane des langages relationnels qui permettent d'exprimer des requêtes

omplexes a longtemps posé des problèmes de performanes. Ceux-i ont été progressivement

résolus par des e�orts ontinus, durant plus de quinze ans, en reherhe et développement, ave

en partiulier des algorithmes e�aes pour traiter les opérateurs relationnels, des tehniques

d'optimisation de requêtes, le support intégré e�ae des transations et l'exploitation du

parallélisme pour exéuter les opérateurs relationnels sur alulateur multiproesseur. Ces deux

derniers points ont valu a Jim Gray le prix Turing de l'ACM en 1998.

Depuis 1981, les projets Sabre puis Rodin ont partiipé ativement à e mouvement de la

reherhe en onevant et en expérimentant des tehniques a�n d'améliorer les fontionnalités

et les performanes des SGBD. Ces tehniques ont pris la forme de langages et de modèles à base

de règles et d'objets qui étendent la puissane d'expression des modèles de bases de données

existant, d'algorithmes d'optimisation de langages de bases de données ainsi que d'algorithmes

et de strutures de données pour l'exéution d'opérations oûteuses de bases de données et pour

l'exéution onurrente de transations. Diverses ollaborations ave des industriels (surtout

via des ontrats européens) nous ont permis d'évaluer nos solutions dans des systèmes omplets

impossibles à développer dans le ontexte d'un projet Inria (e.g., évaluation de nos algorithmes

d'optimisation de requêtes pour bases de données parallèles sur le système DBS3 de Bull

sur mahine KSR, ou évaluation d'un protoole de ontr�le de onurrene dans le système

Validity developpé par la soiété NCM). En�n, es ollaborations ont donné lieu à des transferts

industriels de logiiels (e.g., Omnis, Diso) ou de solutions integrées à des produits (e.g., O2

Engine, Java Universal Binding).

Ave la réation du projet Caravel, nous avons redé�ni notre problématique de reherhe

autour de l'intégration d'information dans un réseau omposé de soures d'information hétéro-

gènes et autonomes. Deux raisons prinipales fondent nos déisions. La première est l'évolution

des appliations de base de données résultant des progrès tehnologiques, de l'explosion du Web

et de l'internet, ainsi que de l'importane roissante des appliations d'aide à la déision. La

deuxième raison est le degré de maturité auquel sont parvenus les SGBD ommerialisés. Ce

dernier point a deux onséquenes : d'une part ertains problèmes sont maintenant onsidérés

omme résolus et d'autre part, les industriels sont souvent les mieux plaés pour ontinuer à

améliorer les performanes et les fontionalités des noyaux de SGBD. Nos reherhes atuelles

s'appuient onsidérablement sur notre expériene en oneption de langages et de modèles

de bases de données ainsi qu'en algorithmes d'exéution distribuée d'opérations de bases de

données et d'optimisation de langages.
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4 Domaines d'appliations

La stratégie du projet Caravel repose sur des ollaborations ave des partenaires utilisa-

teurs dans des ontrats de reherhe à �nalité appliative. Cette stratégie nous permet de mieux

omprendre les besoins d'appliations omplexes dans le domaine de l'intégration d'informa-

tion et d'identi�er des problèmes de reherhe nouveaux (e.g., modèle de work�ow sienti�ques,

modèle et algorithmes pour le nettoyage de données, middleware pour les appliations sien-

ti�ques). De plus, la ollaboration ave des utilisateurs nous o�re les moyens d'expérimenter

nos solutions dans des ontextes d'utilisation réelle.

Jusqu'à présent, le projet s'est surtout intéressé aux systèmes d'information pour l'environ-

nement ar 'est un domaine d'appliation très rihe en problèmes d'intégration d'information :

les problèmes d'intégration se posent à grande éhelle, les soures d'information ont une forte

autonomie due à la pluridisiplinarité du domaine et l'intégration d'information est néessaire

aux nombreuses appliations d'aide à la déision. Le hoix d'un domaine d'appliation nous

a permis d'aumuler depuis inq ans une expertise reonnue, e qui failite le développe-

ment de nouvelles ollaborations et l'approfondissement des problèmes de reherhe qui nous

onernent. Les appliations prinipales sur lesquelles nous travaillons sont la gestion de res-

soures naturelles en zones �tières (projet européen Thetis), la prédition de la qualité de l'air

en milieu urbain (projet européen Deair) et l'analyse des phénomènes de bio-orrosion sur les

plates-formes pétrolières (projet Eobase).

D'autres appliations environnementales sont en ours d'exploration omme la gestion de

risques liés à des phénomènes naturels (par exemple, inondations) ou à des aidents (par

exemple, marées noires). Mais depuis ette année, nous examinons aussi des appliations dans

le domaine de la santé qui présentent des aratéristiques semblables aux appliations que nous

avons déjà étudiées : dossier életronique du patient, base de données génétiques universelle

(ave le Centre National de Génotypage), gestion de données en neuroimagerie (projet d'ation

de reherhe oopérative).

5 Logiiels

Cette année, nous avons poursuivi notre e�ort sur le développement de omposants logiiels

qui intègrent des solutions élaborées au ours des années préédentes. Cinq prototypes de

omposants logiiels ont déjà été démontrés l'année dernière au ours des deux plus importantes

onférenes internationales en bases de données, SIGMOD et VLDB (es démonstrations sont

séletionnées par un omité d'évaluation). Un point important est la mise au point de méthodes

de développement et l'utilisation d'outils de génie logiiel destinés à améliorer la robustesse et

la pérénité de nos logiiels. En�n, deux logiiels sont atuellement utilisés en dehors du projet :

Le Selet et Weave.

La �gure i-dessous donne un synopsis des omposants logiiels développés dans le projet

Caravel et de leurs interations potentielles. Les logiiels Le Selet/Agora et Le Subsribe sont

deux réponses possibles au problème abordé dans le thème 1 du projet. Chaun de es logi-

iels o�re une vue uniforme et intégrée des informations disponibles dans un système global,

mais à travers des modes d'aès di�érents : Le Selet suit une approhe de type � pull �

(i.e., requête/réponses) et Le Subsribe suit une approhe de type � push � (i.e., abonne-
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Fig. 1 � Vue d'ensemble des logiiels

ment/noti�ation). Le logiiel Agora donne une représentation uniforme en XML des données

tandis que Le Selet en donne une vue relationnelle étendue. Le logiiel Ajax qui s'insrit dans

le thème 2 du projet, aide à la génération de programmes e�aes de nettoyage de données

extraites par exemple du système d'information global via Le Selet. Les données produites par

Ajax peuvent à leur tour être publiées via Le Selet. Les logiiels Attman et Weave s'insrivent

dans le thème 3 du projet. Ils permettent de onstruire des sites Web à partir de données qui

seraient aédées via Le Selet.

5.1 Le Selet

Partiipants : Mokrane Amzal, Ioana Manolesu, Eri Simon [orrespondant℄, Aurelian

Lavri, Jean-Pierre Matsumo, Gabriel Kaltman, Luian Preup.

Le Selet est un nouveau système middleware développé depuis 1998 dans le adre du pro-

jet européen Thetis pour répondre aux besoins des appliations sienti�ques de partager des

données et des programmes. Le Selet est un suesseur du système Diso (développé dans le

projet Rodin de 1995 à 1998 dans le adre de l'ation Dyade Médiation, puis transféré en 1999

à la soiété LibertyMarket qui ommerialise le portail Kelkoo.om). Le Selet possède une

arhiteture distribuée � peer to peer � de type médiateur/adaptateur. L'objetif général de

Le Selet est de permettre à des auteurs de ressoures, 'est à dire de données ou de servies, de

failement publier es ressoures vers une ommunauté d'utilisateurs en leur donnant une vue

uniforme et intégrée et en�n de permettre à des utilisateurs de manipuler ette vue uniforme

à travers un langage de haut niveau. Les données ont une représentation uniforme exprimée

dans le modèle de données relationnel étendu à des types de données dé�nis par l'utilisateur.

La première version de e logiiel est di�usé depuis le mois d'Otobre. Le Selet est atuelle-

ment utilisé par plusieurs universités (UNIRIO, UFRJ, IME et PUC-Rio au Brésil), entres

de reherhe (CNR en Italie, CEMAGREF en Frane, ICS-FORTH et IMBC en Grèe) et

soiétés (Alatel Industries en Frane, HR-Wallingford en Angleterre) pour le développement

d'appliations environnementales. Deux appliations ont déja été démontrées dans le adre du

projet Thetis. Cette année, nous avons organisé un seminaire de formation de trois jours des-

tiné aux utilisateurs de Le Selet dans divers organismes et universités français qui a rassemblé
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dix personnes. De plus, trois nouvelles universités utilisent Le Selet a des �ns de reherhe

en médiation d'information : Oregon Graduate Institute (Portland, USA), Univ of Arizona

(Tuson, USA) et Univ. de Reife (Reife, Bresil).

5.2 Agora

Partiipant : Ioana Manolesu [orrespondant℄.

Le système Agora o�re une vue uniforme en XML des soures de donnèes publiées à l'aide

du logiiel Le Selet. L'utilisateur peut manipuler ette vue uniforme des données au moyen de

requêtes exprimées dans le langage Quilt. Les requêtes Quilt sont traduites en requêtes SQL

exprimées sur un shéma relationnel générique. Toute donnée en format relationnel ou XML

peut se dérire omme une vue (au sens base de données) exprimée sur e shéma générique.

Une étape de réeriture transforme la requête SQL exprimée sur le shéma générique en une

requête exéutable par Le Selet sur les soures de données onernées. Les données résultant

de ette exéution sont ensuite traduites en format XML et retournées à l'utilisateur. L'intérêt

majeur d'Agora est de permettre l'interrogation e�ae de données relationnelles et XML dans

une même requête Quilt. Ce logiiel a été démontré à la onférene VLDB'2000 ave Le Selet

mais ne fait pour l'instant pas l'objet de di�usion extérieure au projet.

5.3 Ajax

Partiipants : Helena Galhardas [orrespondant℄, Eri Simon, Cristian Saita.

Le logiiel AJAX est un outil d'aide à la génération de programmes e�aes pour le net-

toyage de données. AJAX o�re un langage de haut niveau pour la spéi�ation de programmes

de nettoyage de données. Un programme dans e langage dérit un graphe à ��ts de données

dont les noeuds sont des opérations de nettoyage. AJAX propose un ensemble de inq opé-

rateurs logiques paramétrables qui peuvent exprimer toutes les opérations de transformation

de données néessaires. AJAX o�re également un environnement de mise au point sophistiqué

qui permet d'inspeter le déroulement d'un programme et d'intervenir manuellement sur le

résultat des transformations, de solliiter expliitement l'assistane de l'utilisateur depuis le

programme de nettoyage via la génération d'exeptions et d'assister l'utilisateur dans le debo-

guage d'un programme via un méanisme d'expliation des exeptions générés. AJAX genère

du ode Java qui optimise l'exéution des opérations logiques de transformation. Le prototype

a été présenté lors de la onférene SIGMOD'2000. Il est atuellement utilisé a�n de nettoyer

les 2 millions de référenes bibliographiques en informatique du site Web Citeseer qui sont

olletées automatiquement sur le Web. Les premières expérienes réalisées pour 100.000 réfé-

renes ont montré la puissane du langage de spéi�ation d'AJAX et l'intérêt des tehniques

d'optimisation mises en oeuvre.

5.4 Le Subsribe

Partiipants : Françoise Fabret, François Llirbat [orrespondant℄, Joao Pereira,
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Alexandru Carstoiu.

Le Subsribe est un système de publiation/sousription (� publish/subsribe �, en anglais)

dont le développement a débuté en 1999. Ce système est dédié à la di�usion en mode � push �

d'informations ayant la forme d'ensembles de ouples � attribut-valeur � appelés événements.

Le langage de sousription supporté par le système est simple : haque sousription onsiste

en une onjontion de prédiats sur les valeurs des attributs. L'objetif prinipal de e sys-

tème est de supporter un très grand nombre de sousriptions (plusieurs millions) et un haut

débit d'événements (plusieurs entaines par seonde). Les sousripteurs et les éditeurs peuvent

ommuniquer ave le système en utilisant le protoole Java RMI ou HTTP. Le Subsribe est

omposé de plusieurs omposants logiiels, haun étant responsable d'une fontionnalité du

système : �ltrage des événements, noti�ation des événements auprès des sousripteurs, et, ..

Ces omposants peuvent être répartis sur plusieurs mahines ou résider sur une même mahine.

Le système o�re di�érents modes de noti�ation : par e-mail, de façon immédiate en utilisant

le protoole UDP ou Java RMI, ou sur demande des sousripteurs. Le point fort du système

réside dans son module de �ltrage qui implémente des algorithmes de pattern mathing très

performants. Le Subsribe a été démontré au Caire lors de la onférene VLDB'2000. Il a aussi

été démontré en Janvier 2001 à New-York dans le adre de la onférene et de l'exposition

Linuxworld.

Cette année, les algorithmes de �ltrage de Le Subsribe ont été étendus pour �ltrer les

douments XML. Dans e ontexte, le langage de sousription est un sous-ensemble du langage

X-Path qui est un langage standard d'intérrogation des doument XML. Cet algorithme a été

démontré à Rome lors de la onférene VLDB'2001.

5.5 Weave

Partiipant : Khaled Yagoub [orrespondant℄.

Le logiiel Weave est un système de gestion de sites Web à usage intensif de données. Il

permet de onstruire des sites de façon délarative e qui failite leur oneption et leur mise en

oeuvre et réduit le oût de leur maintenane. Weave possède une arhiteture on�gurable de

ahes à plusieurs niveaux permettant de aher des données extraites d'une base de données

sous forme de tables relationnelles, de fragments XML ou de pages HTML. La possibilité de

aher des fragments de données XML assure un ontr�le sémantique très �n des informations

ahées e qui est très important dans des sites manipulant des données ave des droits d'uti-

lisation limités (e.g., oeuvres d'art). Weave o�re un langage de spéi�ation délaratif (appelé

WeaveL) qui permet de dé�nir le shéma d'un site ('est-à dire de sa struture en pages et

en hyper-liens), et la spéi�ation de di�érentes stratégies de ahing. Weave o�re également

un environnment omplet de suivi des performanes d'un site Web via la génération de statis-

tiques sur l'utilisation du site. Weave a été démontré dans plusieurs onférenes internationales

(EDBT'00, WWW'00 et VLDB'00). Il est utilisé pour la onstrution et la gestion des sites

Web des projets Caravel à l'Inria-Roquenourt (http://www-aravel.inria.fr) et Aida à

l'IRISA (http://www.irisa.fr/aida/aida-new).
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5.6 Attman

Partiipants : Alberto Lerner, Eri Simon [orrespondant℄.

Le logiiel Attman, développé en ollaboration étroite ave Dennis Shasha (NYU, USA),

o�re un mode de navigation non hiérarhique dans des olletions de données. Ce système

utilise un modèle de données original omposé de tables relationnelles et de inq types de

dépendanes qui expriment des liens sémantiques entre les données. Chaque dépendane dé�nit

une relation de pertinene entre les données : les données d'une table sont pertinentes si elles

satisfont les relations de pertinene auxquelles elles partiipent. L'utilisateur qui se onnete

au système voit une liste de tables dont le ontenu est onsultable. Puis l'utilisateur peut

séletionner des lignes pertinentes dans une table. Le système alule alors toutes les données

qui demeurent pertinentes au regard de ette séletion en utilisant les dépendanes dé�nies par

le onepteur de l'appliation. La liste des tables pertinentes restantes est ensuite présentée à

l'utilisateur. Chaune de es tables ne ontient que des lignes pertinentes. L'utilisateur peut

alors ontinuer sa navigation. En dehors du modèle de données, nous avons développé des

algorithmes e�aes qui permettent d'e�etuer le alul des données pertinentes. Le système

possède une arhiteture à trois tiers qui permet à une appliation liente de se onneter à un

serveur Attman qui puise ses données dans un serveur de données. Le système est opérationnel

et fait l'objet d'une expérimentation a�n de onstruire un site Web adaptatif pour JavaDo.

6 Résultats nouveaux

La présentation des résultats de reherhe est organisée selon les trois thèmes de reherhe

du projet présentés en Setion 2. Globalement, les ontributions ont surtout porté ette année

sur la oneption d'algorithmes et de méthodes d'optimisation et leur validation au travers de

nos omposants logiiels. On ne présente que les ations de reherhe ayant donné lieu à des

publiations au ours de l'année 2001.

6.1 Aès à des ressoures distribuées

Mots lés : hétérogénéité, optimisation, répartition.

Résumé : le problème général abordé dans e thème est elui de la publiation

de ressoures dans un réseau ainsi que l'aès à es ressoures au moyen de lan-

gages de haut niveau. Les ressoures peuvent être des données (struturées ou non)

ou des servies (librairies, programmes sienti�ques, sites Web, et), l'ensemble

formant un système d'information global. Le système de médiation a la harge

de mettre en relation de façon transparente les éditeurs des ressoures ave les

lients qui veulent utiliser es ressoures. Les ations de reherhe qui struturent

e thème se distinguent selon l'approhe, push ou pull, utilisée. Pour l'approhe pull

nous nous sommes onentrés sur deux questions essentielles. La première question

est quelle vue uniforme des données faut-il présenter à l'utilisateur et quel est le

langage de requêtes assoié. Jusqu'à présent nous avons entré nos reherhe sur
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le modèle relationnel et le langage SQL. Cette année, nous avons mené des re-

herhes sur l'utilisation de XML omme formalisme de représentation uniforme

des données, et sur la oneption d'un langage de requêtes pour XML. La deuxième

question est quelles tehniques d'exéution e�aes peut-on élaborer pour les lan-

gages de requêtes supportés par le système de médiation. Dans l'approhe push les

lients sont intéressés par des informations hautement volatiles et dynamiques (des

événements) ; ils sousrivent des abonnements auprès du médiateur indiquant les

informations qui les intéressent, les éditeurs font parvenir leurs informations (évé-

nements) au médiateur. Ce dernier se harge d'alerter les sousripteurs haque

fois qu'une information intéressante est émise par un éditeur. Dans la mesure où

l'utilisation de médiateurs push dans les appliations web telles les appliations de

ommere életronique � B2C � (bourse d'éhange, billeterie, informations sur le

tra�,...) est onditionnée par la faulté du système à supporter un grand nombre

de lients et un �ux élevé d'événements, la question est quelles sont les tehniques

de �ltrage e�aes dans un tel ontexte.

6.1.1 Intégration de ressoures hétérogènes au moyen de patterns d'aès :

méthodologie et optimisation.

Partiipants : Lu Bouganim, Franoise Fabret, Aurelian Lavri, Ioana Manolesu, Eri

Simon.

Dans le adre des appliations environnementales que nous envisageons ave Le Selet, les

sienti�ques peuvent typiquement avoir à poser des requêtes impliquant des données et des pro-

grammes (par exemple, un programme d'extration de motifs dans une image) publiés en divers

points du réseau. Un des buts poursuivis par Le Selet est de failiter au maximum la tâhe

de formulation des requêtes et elle de publiation des ressoures (données et programmes).

La solution retenue est de hoisir le format relationnel pour représenter les ressoures. Les

ressoures sont publiées au moyen de wrappers (extrateurs) sous forme de tables relation-

nelles à aès resteints. Par exemple, une fontion F de signature X -> Y est représentée par

une table F(X,Y) ave restrition d'aès : on ne peut obtenir la valeur de l'attribut Y que

si l'on fournit la valeur de X. Les restritions d'aès aux données sont modélisées au moyen

du onept de patterns d'aès (binding patterns). Cette modélisation des ressoures est un

point fort de Le Selet : elle proure à la fois la simpliité de publiation, la souplesse dans

l'intégration et elle permet d'aéder aux ressoures au moyen de requêtes formulées dans le

langage standard SQL. Cependant bien que es requêtes soient, à première vue, � lassiques �,

leur exéution se distingue de elle de requêtes SQL standards ar elle inlut l'appel itératif de

programmes souvent très outeux en temps de alul, elle onduit à manipuler (en partiulier à

transporter sur le réseau) des objets volumineux, elle est distribuée sur plusieurs serveurs. Ces

partiularités néessitent d'élaborer des méanismes d'exéution spéi�ques. Nous proposons

une solution à la fois algorithmique et arhiteturale. Pour exploiter e�aement les ressoures

à aès restreint, nous proposons un opérateur BindJoin qui supporte le ahing et qui est

parallélisable. Ces aratéristiques apportent une réponse partiulièrement bien adaptée pour

minimiser le suroût induit par la présene de fontions dans une requête. En e�et, l'utilisation



Projet CARAVEL 11

de tehniques de ahing permet d'éviter d'exéuter plusieurs fois un même programme sur les

même arguments. Nous proposons des algorithmes pour le BindJoin qui exploitent à la fois le

ahe et le parallélisme à l'intérieur même de l'opérateur de façon à produire la plupart des

résultats au début de l'exéution. En e qui onerne le transfert des objets volumineux, le but

à atteindre est de ne transférer e type d'objets que sur les sites où ils sont utiles, et à éviter

de transférer plusieurs fois le même objet. Notre solution onsiste à oupler les apaités de

ahing du BindJoin ave les servies fournis par un omposant logiiel hargé de la gestion de

e type d'objets dans haque site.

6.1.2 Intégration de données XML et relationelles

Partiipant : Ioana Manolesu.

Dans ertains types d'appliations d'intégration de données très struturées (tables relatio-

nelles) et de douments (qui peuvent être modélisées en XML), il est néessaire d'être apable

de répondre à des requêtes portant sur les deux types de données en même temps. Un exemple

de e genre d'appliation est la gestion des données médiales : ertaines informations font

référene aux données personnelles des malades et sont plutot struturées, tandis que le dos-

sier médial ummule les annotations faites par le personnel médial au ours d'une longue

période de temps (parfois plusieurs années) et est plus prohe par struture d'un doument

XML. Le médiateur Le Selet, réalise déjà l'intégration de données relationelles ; nous l'avons

don étendu ave la apaité d'interroger, en même temps que des données relationelles, des

douments XML. L'approhe adoptée fontionne sur quatre prinipes de base. Tout d'abord,

nous avons de�ni un shema générique relationnel virtuel qui permet de représenter n'importe

quel doument XML. Le seond prinipe est l'expression des soures de données XML omme

des vues sur e shema générique relationnel. Pour ela, un wrapper DOM (pour Le Selet)

a été onstruit a�n de présenter l'interfae standard DOM de manipulation d'un doument

XML sous la forme des tables du shema générique aompagnées des restritions d'aès or-

respondantes. Chaune des tables exportées par le wrapper DOM peut ensuite être exprimée

de façon naturelle omme une vue sur le shema générique virtuel. Le troisième prinipe est

la tradution par défaut des tables exportées par les autres wrappers (non DOM) omme des

douments XML. Dès lors, un utilisateur a la possibilite de voir les soures non XML et les

soures XML omme des douments XML. Le dernier prinipe est une méthode de tradution

progressive d'une requete XQuery en une requête SQL exéutable par les wrappers DOM et

autres. Cette méthode de tradution onstitue le point dur de l'approhe. En partiulier, notre

travail a d'abord onsisté à aratériser formellement le sous ensemble des requêtes XQuery

qu'il était possible de traduire en requêtes SQL portant sur le shema générique virtuel sans

matérialisation de résultats intermédiaires. Nous avons ensuite proposé une méthode de tra-

dution en deux étapes qui onsiste d'abord à normaliser une requête XQuery en une forme

anonique puis á traduire ette forme anonique en SQL. En�n, nous avons araterisé parmi

le sous ensemble preédent de requêtes XQuery elui qui produisait des requêtes SQL tradui-

sibles en requêtes SQL portant sur les soures de données via une tehnique de réériture de

requêtes à l'aide de vues. Ces méthodes ont été implantées dans le logiiel Agora.
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6.1.3 Algorithmes de pattern mathing

Partiipants : Françoise Fabret, François Llirbat, João Pereira.

Le paradigme publiation/sousription est utilisé dans de nombreuses appliations pour

déoupler en temps, espae et en sujets d'intérêt des publieurs qui veulent disséminer de l'in-

formation et des sousripteurs qui désirent reevoir séletivement des informations répondant à

leurs intérêts. Un système publiation/sousription doit assurer les fontionnalités suivantes :

enregistrer les sousriptions, reevoir l'information à disséminer, �ltrer le ontenu de ette

information pour aluler les sousriptions satisfaites, noti�er les sousripteurs dont les sous-

riptions sont satisfaites. Chaune de es ations peut être un goulot d'étranglement lorsque

le nombre de sousriptions (et de sousripteurs) devient très important, lorsque (de plus) les

sousripteurs sont géographiquement situés sur une multitude de sites et lorsque, en même

temps, le taux d'arrivée des informations est élevé. Nous avons onentré notre reherhe sur

le problème du �ltrage e�ae des ontenus pour la dissémination d'informations (on parle

aussi d'évenements). Nous nous nous sommes intéressé à deux types de ontenus et de langage

de sousription assoiés : Les ontenus présentés sous forme de olletions de paires (attri-

but,valeur) �ltrés par des sousriptions exprimées sous forme de onjontions de prédiats

(attribut, omparateur, valeur) et les douments XML �ltrés par des sousriptions exprimées

en XPath. En e qui onerne les ontenus et sousriptions à base d'attributs, nous proposons

un algorithme de pattern mathing très performant apable de supporter un ��t très élevé déve-

nements et un très grand nombre de sousriptions (de l'ordre du million). L'algorithme s'adapte

automatiquement aux hangements de omportement des sousripteurs et de fous des infor-

mations à disséminer. Du point de vue tehnique, il s'agit d'un algorithme main memory, basé

sur l'utilisation d'index multi-dimensionnels pour regrouper les sousriptions en lusters : les

sousriptions sont modélisées sous forme de retangles multi-dimensionnels et les évenements

sous forme de points. La formulation du problème devient � étant donné un point, trouver

les retangles ontenant e point �. L'aès aux données via des index multi-dimensionnels a

fait l'objet de nombreuses études (par exemple pour l'aès aux données géographiques) ; e-

pendant les solutions existantes ne s'appliquent pas dans notre as, et ei pour deux raisons.

Tout d'abord elles ne supportent qu'un nombre limité de dimensions (au mieux une dizaine) ;

ensuite elles supportent mal les modi�ations des données indexées. Dans notre as le nombre

d'attributs (et don de dimensions) peut être très élevé. De plus, les sousriptions sont très

volatiles. Nous avons mis au point des strutures d'index multi-dimensionnels répondant à es

problèmes. Le regroupement en lusters est dynamique. D'une part, les sousriptions ne sont

pas indexées selon toutes leurs dimensions et le hoix des dimensions à onsidérer pour une

sousription est basé sur le pouvoir de séletivité de ses divers prédiats. D'autre part, la déi-

sion de déouper un luster existant en plusieurs lusters est guidée par une fontion de oût

tenant ompte de la taille du luster et des aratéristiques du ��t d'événements. Notre teh-

nique de déoupage d'un luster n'entraine que des modi�ations loales très peu oûteuses de

l'index. Cette façon de déouper les lusters rend l'agorithme très réatif aux omportements

instantanés des sousripteurs et aux hangements dans les statistiques sur les évenements. Du

point de vue de l'implémentation, nous nous sommes plaés dans le ontexte des alulateurs

� grande mémoire �, et proposons des strutures de données et des algorithmes de manipulation
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de es strutures adaptés à e ontexte.

En e qui onerne le �ltrage des douments XML par des sousriptions en XPath, notre

algorithme est lui aussi basé sur l'indexation des sousriptions. Ii, haque sousription est

indexée par une seule de ses dimensions. Nous avons mis au point des algorithmes e�aes

pour la véri�ation des sousriptions atteintes via l'index.

6.2 Prodution de données dérivées

Mots lés : hétérogénéité, optimisation, répartition.

Résumé : Lorsqu'on reherhe une information préise dans un système d'infor-

mation global, ette information n'existe pas toujours à l'état brut dans une soure

d'information. Dans e as, l'information doit être onstruite sur mesure ('est

souvent le as dans les appliations d'aide à la déision). Deux as de �gure assez

di�érents se produisent. Dans le premier as, la donnée reherhée peut être obte-

nue par intégration, onsolidation, ou restruturation de données existantes. Une

exemple typique est la onstrution d'entrep�ts de données (� data warehouse � en

anglais). Un problème ruial dans e as est d'obtenir des données sans doubles,

sans erreurs et sans inoherenes. On appelle e probleme le nettoyage de données

(� data leaning � en anglais). Dans l'autre as, les données reherhées peuvent

s'obtenir au moyen d'un programme publié dans le système d'information global.

Par exemple, on reherhe une prédition de l'évolution d'une nappe de pétrole lors

d'une marée noire ; ette information peut être alulée par un programme sienti-

�que de modélisation de l'évolution de nappes. Mais l'exéution de e programme

peut à son tour néessiter des données d'entrée qui n'existent pas de façon brute

et qui doivent être elles aussi alulées. On obtient ainsi une haîne de traitement

dont les étapes de traitement orrespondent à l'exéution de programmes publiés.

Dans es deux as de �gure, toute la di�ulté est de simpli�er la mise en oeuvre

du alul de es données reherhées et de garantir que les données produites ont la

qualité désirée. Les deux ations qui omposent e thème iblent e problème ave

des approhes adaptées aux deux as de �gure ités.

6.2.1 Modèles, langages et algorithmes pour le nettoyage de données

Partiipants : Helena Galhardas, Cristian Saita, Eri Simon.

Le problème du nettoyage de données est bien onnu dans le domaine des systèmes d'aide

à la déision et des entrep�ts de données où il onstitue l'un des problèmes les plus di�iles

à résoudre. De nombreux outils, appelés ETL ou � data leansing �, ont été développés pour

répondre à ette di�ulté. Cependant, dans le as d'appliations telles que la migration de

données très faiblement struturées vers des données struturées ou l'intégration de données

sienti�ques dans des domaines pluri-disiplinaires (e.g., la santé ou l'environnement), les outils

existant destinés à l'ériture de programmes de nettoyage de données sont très insu�sants. Le

problème prinipal renontré est la oneption d'un programme qui modélise un graphe à �ots

de données apable de transformer les données d'origine en données orretes et ohérentes et
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qui s'exéute e�aement sur de gros volumes de données. Ce problème résulte de deux launes

dans les systèmes existant : (i) le manque de séparation laire entre la spéi�ation logique

des opérations de transformation de données néessaires et leur implantation physique, et (ii)

le manque de fontionalités permettant d'assister l'utilisateur dans la mise au point de son

programme de nettoyage. Les reherhes e�etuées dans ette ation ont répondu à es launes

par la proposition d'un langage délaratif de spéi�ation de programmes de nettoyage, d'un

modèle d'exéution logique pour les opérations de nettoyage de données et des algorithmes

e�aes de mise en oeuvre de es opérations. Le modèle d'exéution intègre quatre opérateurs

spéi�ques (mapping, mathing, lustering, merging) qui permettent de déomposer un �ot

de données en plusieurs �ots, de reomposer plusieurs �ots par omparaison de la similitude

de leurs données, de partitioner un �ot en groupes, ou de fusionner un groupe de données

en une donnée unique. Tous es opérateurs sont paramétrables par des fontions fournies

par l'utilisateur (par exemple, des fontions de alul de similitude entre données). Le langage

utilise une syntaxe prohe de SQL et permet d'exprimer les opérations du modèle d'exéution de

façon délarative. Il permet également de spéi�er les onditions dans lesquelles des exeptions

doivent être générées et l'utilisateur doit être solliité pour une intervention manuelle dans

le proessus de nettoyage. Un méanisme sophistiqué de gestion d'exeptions et d'expliation

assiste l'utilisateur à mettre au point son programme. Un e�ort partiulier a porté sur la mise

au point d'un algorithme de jointure par similitude pour des haines de aratères qui est

basé sur l'utilisation de tehniques de �ltrage. Plusieurs méthodes de �ltrage ont été identi�ées

dans le as ou la fontion de similitude sur des haines est exprimée par une fontion � d'edit

distane �. Nous avons montré que l'utilisation d'une ertaine ombinaison de �ltres apportait

les meilleurs gains de performane. En�n, le hoix d'algorithmes e�aes pour exéuter les

opérations est e�etué par un optimiseur. Toutes es propositions ont été implantées dans

le logiiel AJAX et validées sur une appliation de nettoyage des référenes bibliographiques

utilisées par le site Web Citeseer ave un éhantillon de 100.000 référenes. Cette validation

a permis de véri�er l'utilité du langage et des fontionnalités de gestion d'exeptions dans la

mise au point de programmes ainsi que la performane des algorithmes proposés.

6.2.2 Work�ow sienti�ques pour le GRID

Partiipants : François Llirbat, Eri Simon, Jean-Pierre Matsumoto.

L'objetif prinipal du GRID est la globalisation des ollaborations sienti�ques à l'éhelle

du Web. L'idée est de permettre la mise en ommun et l'utilisation partagée sur le réseau GRID

de l'ensemble des données, des programmes, des modèles sienti�ques ainsi que des apaités

de aluls et de stokage. Une première étape pour atteindre et objetif est la mise au point de

tehnologies qui permettent, grâe à des réseaux très haut débits et des protooles adéquats, le

transport de grands volumes de données et l'utilisation intensive et en parallèle des apaitès

de alul disponibles sur le réseau. Ce premier objetif fait déjà l'objet de nombreux travaux

de reherhe dans le monde entier. Cependant pour que les sienti�ques puissent failement

pro�ter de es tehnologies, il faut aussi onevoir des outils de haut niveau qui failitent la

mise au point et la gestion d'expérienes sienti�ques sur le GRID. L'enjeu est ii d'abstraire

les sienti�ques des problèmes liés à l'aés et l'utilisation synhronisée des ressoures du GRID
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en donnant l'illusion d'un monde uniforme et entralisé.

Les work�ow sienti�ques, dérivés des work�ows de gestion, ont été introduits omme un

moyen pratique pour spéi�er des expérienes sienti�ques. En e�et, ils fournissent un modèle

permettant une desription formelle des expérienes failitant ainsi leur ex'eution automati-

sée. Ils permettent aussi l'arhivage et l'interrogation des expérienes passées. Cependant les

solutions atuelles imposent une gestion entralisée des données et des expérienes autour d'une

même base de données. Elles s'adaptent don mal au ontexte de distribution grande éhelle

imposé par le GRID. Adapter es solutions au ontexte du GRID impose de résoudre plusieurs

problèmes di�iles. Un premier problème est la publiation des données et des programmes

sur le réseau de façon à permettre leur utilisation par d'autres sienti�ques. Ce problème

de publiation est un problème di�ile ar il faut fournir un environnement de publiation

dans lequel les sienti�ques puissent spéi�er les onditions (parfois omplexes) dans lesquelles

leurs données ou leurs programmes peuvent être utilisés. Une fois es informations publiées,

une deuxième di�ulté est de fournir un langage de dé�nition des expérienes qui permette

de faire abstration des problèmes de distribution et d'hétérogénéité des données et des pro-

grammes. De plus e language doit être simple pour utilisable par des non informatiiaens, et

su�samment puissant pour supporter des haînes de traitement omplexes. Les reherhes que

nous avons e�etuées dans e domaine ont onduit à la mise au point d'un nouveau modèle

de publiation des ressoures (données et programme) et à un langage de dé�nition de work-

�ows sienti�ques. Le modèle de publiation est onstruit sur deux niveaux. Le premier niveau

est onstitué par l'information brute omprenant le ode des programmes et le ontenu des

données diretement utilisées par les programmes. Le deuxième niveau est onstitué de l'infor-

mation ontextuelle qui dérit haque donnée et haque programme ainsi que les ontraintes

opérationnelles assoiées. Le langage de work�ow permet de dérire de façon délarative et non

ambigüe le ��t de données entre les programmes ainsi que leur synhronisation. Ce nouveau

language a deux qualités importantes. Tout d'abord il supporte la notion de alul itératif et

le le onept d'événemnent. Ces onepts sont partiulièrement adaptés au ontexte des expé-

rienes sienti�ques qui onsistent souvent en des itérations suessives sur une séquene de

données ou en des traitements à la volée de données dynamiques. Ensuite, l'aspet délaratif de

notre language rend transparente l'utilisation de tehniques d'optimisations pour l'exéution

e�ae des work�ows. Pour failiter es optimisations nous avons ainsi mis au point un modèle

d'exéution à base d'évènements qui permet une exéution parallèle maximale des programmes

impliqués dans le work�ow.

6.3 Consultation de données pour � tous �

Résumé : Dans e thème nous abordons le problème de la présentation de don-

nées à des utilisateurs � naïfs �, e qui sous-entend que les utilisateurs ne sont

pas apables d'exprimer des requêtes dans un langage de bases de données tel que

SQL, OQL ou XQuery. Les sites Web sont des instruments appropriés pour ela,

ar ils proposent un mode onversationnel très simple, basé sur la navigation. Mais

l'aès navigationnel à des bases de données par le web pose des problèmes de per-

formanes. Le thème omporte deux ations. La première ation vise à développer

un système qui failite la gestion du ontenu et de la struture de sites Web tout
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en garantissant de bonnes performanes d'aès grâe à l'utilisation de tehniques

d'anté-mémorisation. La deuxième ation vise à développer un système qui o�re une

alternative à la présentation hiérarhique d'informations � telle qu'on la renontre

par exemple dans les atalogues életroniques sur le Web.

6.3.1 Algorithmes pour interfaes à base de requêtes dynamiques

Partiipants : Alberto Lerner, Eri Simon.

Le modèle semi-struturé qui est à la base de la struture des sites Web n'est pas toujours

un bon support de navigation dans les données. Cette inadaptation se revèle lorsqu'un site

renfermant de grandes olletions de types de données est aédé par des utilisateurs ayant

des pro�ls assez di�erents et frequentant oasionellement le site. Dans e as, il est di�ile

d'antiiper la meilleure façon de struturer les données sous la forme d'un graphe (le graphe

induit de la struture XML du site) de telle sorte que les intentions de navigation des utilisateurs

ne soient pas bridées ou ne deviennent trop omplexes (i.e., il faut suivre beauoup de liens

pour arriver à e qu'on herhe). Une alternative est le paradigme des interfaes a base de

requêtes dynamiques. Dans e ontexte, une requête permet de retenir ou d'exlure des données

parmi un panel de données qui sont présentées à l'utilisateur. Une session utilisateur onsiste

en une suite de requêtes réées dynamiquement. L'e�aité se mesure alors en nombre de

requêtes néessaires à l'utilisateur pour parvenir à trouver les données qu'il herhe. Di�érentes

interfaes graphiques (DQI � Dynami Query Interfae � en anglais) ont été onçues en suivant

e paradigme. Ces interfaes o�rent le moyen de séletionner en peu de requêtes les données

d'une table relationnelle qui possède éventuellement beauoup d'attributs. Le prinipe est le

suivant. A haque étape, l'utilisateur a le moyen de retenir ou d'exlure des données selon

un ritère exprimé sur un seul attribut à la fois (e.g., au moyen de urseurs, de menus ou de

zooms sur une arte bi-dimensionnelle) ; puis le système lui a�he d'une façon partiulière les

données restantes. L'utilisateur onsulte le résultat et formule un autre ritère qui peut être

soit plus restritif qu'un ritère préédent soit moins restritif. Les études ergonomiques ont

montré que e type d'interfae néessitait de répondre à haque ritère en moins d'une seonde

pour ne pas déourager l'utilisateur. Le problème est que les algorithmes existants garantissent

ette ontrainte de temps de réponse pour des volumes de données relativement faibles (quelque

dizaines de milliers de tuples). Nous avons developpé un nouvel algorithme apable de répondre

à une requête en moins d'une seonde pour des tables avoisinant le million de tuples. Un point

important est que les tehniques mises en oeuvre par notre algorithme sont ompatibles ave les

tehniques d'optimisation déjà utilisées par les herheurs dans la ommunauté des interfaes

homme-mahine.

7 Ations régionales, nationales et internationales

7.1 Ations régionales

A l'INRIA, nous entretenons depuis de nombreuses années une ollaboration étroite ave

le projet VERSO. Cette année, la ollaboration a été marquée par la partiipation de François
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Llirbat au projet Xylème. Nous oopérons aussi ave le projet AIR dans le domaine des sys-

tèmes d'information pour l'environnement, notamment pour les ontrats européens THETIS

et DECAIR. En�n, nous avons ollaboré ave le laboratoire PrIsm de l'Université de Versailles

sur les problèmes d'aès à l'information distribuée et les work�ow sienti�ques.

7.2 Ations européennes

7.2.1 Environnement et limat DECAIR

L'objetif du projet DECAIR est de fournir des données de meilleure qualité aux organismes

en harge de la prévision de la pollution urbaine. En partiulier le projet se onentre sur la

qualité des données fournies omme données d'entrée aux modèles de pollution de l'air. Ces

données sont de di�érents types : données géographiques, données d'oupation des sols, don-

nées météorologiques, données d'émission de polluants. Pour atteindre et objetif des e�orts

de reherhe sont prodigués dans deux diretions omplémentaires : D'abord le projet explore

la possibilité d'utiliser des données satellites pour améliorer la préision et la fraîheur des

données d'entrées. L'objetif est ii de fournir des méthodes et des algorithmes de traitement

d'images satellites qui sont adaptés au problème de la pollution de l'air. De plus le projet étudie

la mise au point d'un système d'information adapté apable d'aéder, traiter, transformer et

intégrer des données provenant de plusieurs soures distantes omme les satellites, les stations

aux sols, des bases de données. Ce système a en harge la maintenane automatique de la fraî-

heur et de la qualité des données utilisées par les modèles. Pour valider ette approhe, nous

onstruisons un prototype appelé � démonstrateur DECAIR � apable de gérer l'exéution de

la haîne de traitement, de l'aquisition des images satellitaires jusqu'à la présentation des pa-

ramètres d'entrée aux modèles de qualité de l'air. Ce prototype sera testé ave deux modèles de

qualité de l'air, l'un mesurant la qualité de l'air sur Madrid, l'autre sur Berlin. L'arhiteture

du prototype doit être su�sament �exible pour permettre, dans des developpements futurs,

d'élargir l'ensemble des données d'entrée qui peuvent être aédées automatiquement, d'inté-

grer et d'utiliser failement de nouveaux modèles, de failiter l'appliation de es modéles à de

nouveaux sites, de déteter et prendre en ompte les hangements météorologiques rapides en

ours de l'exéution des modèles. Les partenaires de e projet sont : le GMD à Berlin, l'UPM

à Madrid, le CLRC-RAL en Angleterre, le FORTH-ICS en Grèe, BULL en Frane et le SICE

en Espagne.

7.3 Ations internationales

7.3.1 Europe

� Eole Polytehnique de Buarest ave qui nous avons signé un protoole d'aord l'année

dernière. Dans e adre, nous avons aueilli ette année trois étudiants roumains pour

un stage de 6 mois. Deux d'entre eux se sont insrit en DEA à Paris et e�etueront leur

stage au sein de l'équipe. L'année dernière nous avions aueilli inq stagiaires dans le

adre de et aord. Deux d'entre eux sont resté à Paris pour y obtenir un DEA. Ils ont

e�etué leur stage de DEA dans l'équipe et ommene atuellement une thèse au sein de

l'équipe.
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� Yannis Ioannidis (Université d'Athènes) et Timos Sellis (NTUA, Athènes) ave qui nous

travaillons sur les work�ow sienti�ques.

� Donald Kossman (Université de Munih) ave qui nous travaillons sur des tehniques

d'optimisation des langages de requêtes pour XML.

� Université tehnique de Lisbonne ave laquelle nous avons 2 ontrats de oopération

�nanés par la � Coopération Tehnique et Tehnologique Ambassade de Frane-ICCTI �.

7.3.2 Amérique du Nord

� IBM, Almaden, Californie. Nous travaillons ave Chandra Mohan sur l'optimisation dy-

namique de langages de requêtes et ave Don Chamberlin sur la oneption du langage

Quilt.

� Bell Labs, New Jersey (Narain Gehani, Rik Hull). Cette année, les résultats du travail

de reherhe mené par François Llirbat et Eri Simon ave les herheurs de l'équipe

Vortex dirigée par Rik Hull ont abouti à un transfert industriel important au sein de

Luent Tehnologies.

� NYU, New York. Dennis Shasha, ave qui nous développons de fortes ollaborations sur

les projets Ajax, Attman et Le Subsribe, a séjourné dans notre équipe pendant une

semaine, et Eri Simon a e�etué un séjour d'une semaine à NYU.

� Université d'Alberta, Edmonton, Canada (Tamer Özsu).

� Université de Toronto. Nous avons un projet de reherhe frano-anadien en ollabora-

tion ave Arno Jaobsen.

7.3.3 Amérique du Sud et Amérique Centrale

� universités de Rio de Janeiro (PUC, UFRJ IME et UNI-Rio), ave lesquelles nous avons

un projet de oopération CNPQ-Inria (ECOBASE) sur les systèmes d'information pour

l'environnement. Nous avons organisé onjointement un workshop international sur l'in-

tégration d'information à Rio en avril 2001 (WIIW'2001).

8 Di�usion de résultats

8.1 Animation de la Communauté sienti�que

L'équipe a partiipé aux omités de programme des olloques suivants :

� Int. Conf. on Very Large Databases (VLDB) : M. Bouzeghoub.

� ACM SIGMOD Conferene : E.Simon.

� Conf. Nationale BDA : E. Simon.

� Int. Conf. on Data Engineering (ICDE) : F. Llirbat.

L'équipe ontribue aussi à des omités de leture et assoiations :

� Int. Journal on Distributed and Parallel Database Systems, Kluwer Aademi Publishers

(E. Simon).

� Network and Information Systems Journal, Hermes (M. Bouzeghoub, rédateur en hef,

E. Simon).
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8.2 Enseignement

Eri Simon oupe un poste de Direteur-Professeur à temps partiel dans le département

de Génie Informatique de l'Eole Supérieure d'Ingénierie Léonard de Vini depuis le 1er Avril

2000.

� Entrep�ts de données, PULV, 40 heures : E. Simon.

� Cours d'algorithmique, PULV, 10 heures : F. Llirbat.

� Bases de données, PULV, 20 heures : F. Llirbat.

� Bases de données à objets, Université Paris Sud (MIAGE 2ème année), 6 heures (I.

Manolesu).

� Travaux dirigés en bases se données, algorithmique et strutures de données, PULV :

J-P. Matsumoto, M. Amzal, A. Lavri.
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